ZADATAK:
Za mašinski dio prema slici 1. projektovati tehnološki proces ukovnog kovanja, ako se predviđa velikoserijska proizvodnja.Zadatak treba da obuhcati sljedeće:

1.Crtež otkovka uzimajući u obzir:


1.1.Ravan podjele i liniju sastava ukovnja,


1.2.Dodatke za obradu,


1.3.Kovačke tolerancije,


1.4.Kovačke nagibe,


1.5.Radijuse zaobljenja,


1.6.Slijepa udubljenja,


1.7.Hladne i vruće kote otkovka,

2.Konstrukciju kanala za vijenac,

3.Konstrukciju reduciranog otkovka,

4.Određivanje potrebnih gravura i način kovanja,

5.Dimenzije i težinu uloška, pripremka,

6.Tehnološku kartu kovanja,

7.Izradu crteža završne gravure,

8.Konstrukciju ukovnja,

9.Određivanje deformacionog rada i sile kovanja.

Kovanje je predviđeno na čekiću dvostranog dejstva.

1.1.RAVAN PODJELE

Osnovno pravilo kod određivanja ravni podjele je to da ravan podjele treba biti u ravnini presjeka dvije najveće dimenzije otkovka, a isto tako da se pravilnim izborom ravni podjele obezbjedi nesmetano vađenje otkovka iz gravure ukovnja. Za naš primjer položaj ravni podjele će biti na polovini otkovka gledajući ga u nacrtu, to jest presjek otkovka u podionoj ravni će biti identičan tlocrtu  (sl.1.).

1.2.DODACI ZA OBRADU

Dodatak za obradu je sloj materijala koji se skida naknadnom mašinskom obradom. Kovačke mjere određuju se na osnovu dimenzija obrađenog komada po obrascima:

Dk=D+(D           ​(mm)

dk=d-(d                       (mm)

Hk=H+(H           (mm)

gdje su:

Dk, dk, Hk-vanjski promjer, unutrašnji promjer i visina otkovka;

D,d,H-vanjski promjer, unutrašnji promjer i visina gotovog(obrađenog)                                                             mašinskog dijela;

(D, (d, (H-dodaci za obradu.

Da bi odredili dodatke za obradu najprije ćemo izračunati težinu otkovka.

Težina gotovog mašinskog dijela je:

Gm=Vm(
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Gdje je:

Vm-zapremina dijela
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-zapreminska masa

Vm= V1+ V2+ V3
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V1=5760 mm3
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V2=(18378,123)-(2412,7431)-(1099,5574)

V2=14866,8225 mm3
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V3=8143,0081-1413,7167=6729,2914 mm3
Vm=V1+V2+V3
Vm=5760+14866,8+6729,3=27355,317 mm3
Vm=27355,317 mm3
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Gm=Vm(
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Otkovak će biti za oko 25(30% teži zbog predviđanja rubnog vijenca i dodataka za obradu, pa će biti:

Gotk=(1,25(1,30)(Gm=1,3(2,1337=2,7738 N

Na osnovu težine otkovka, za drugu klasu tačnosti(velikoserijska proizvodnja), biraju se dodaci za obradu:

-za dimenziju H1=26 mm             

(H1=2((1,2+0,5)=3,4 mm

pa je H1k=H1+(H1=26+3,4=29,4 mm

-za dimenziju H2=18mm

(H2=2((1,2+0,5)=3,4 mm

pa je H2k=H2+(H2=18+3,4=21,4 mm

-za dimenziju d1=10 mm

(d1=1,2 mm

pa je d1k=d1-(d1=10-1,2=8,8 mm

-za dimenziju D1=30

(D1=0 mm

pa je D1k=D1+(D1=30+0=30 mm

-za dimenziju D2=24 mm

(D2=0

pa je D2k=D2+(D2=24+0=24 mm

-za dimenziju d2=16 mm

(d2=1,2 mm

pa je d2k=d2-(d2=16-1,2=14,8 mm

-za dimenziju d3=10 mm

(d3=1,2 mm

pa je d3k=d3-(d3=10-1,2=8,8 mm

-za dimenziju L=75 mm

(L=0 mm

pa je Lk=L+0=75 mm

-za dimenziju h= 10 mm            ; b=12 mm                           

                       (h= 0 mm             ; (b=0 mm

                       hk=h+(h =10+0=10 mm                ;bk=b+(b=12+0=12 mm


1.3. KOVAČKE TOLERANCIJE

Dozvoljeno ostupanje od nominalne mjere sastoji se od dva dijela:gornjeg x i donjeg y; pri čemu je:

X=(a+(b

Y=(b+(c

(a i (b-definišu zavisnost tolerancije od kvaliteta površine i težine otkovka;

(c-definiše zavisnost tolerancije od dimenzija otkovka.

R-vanjski radijusi zaobljenja.

Ove mjere pronalazimo u tabeli 10. tako da za ovaj primjer imamo sljedeće:

(a=0,8 mm

(b=0,4 mm

(c=0,1 mm

R=2   mm      pa je:

X=(a+(b=0,8+0,4=1,2  mm

Y=(b+(c=0,4+0,1=0,5  mm

Na osnovu ovih podataka, kovačke mjere sa kovačkim tolerancijama biti će:
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Prema tome kovačke mjere, uzevši u obzir dodatke i kovačke tolerancije su: 
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1.4. KOVAČKI NAGIBI

Uglovi nagiba unutrašnjih površina otkovka su veći od vanjskih.Ovo se uzima da bi se smanjila opasnost od pojave zaglavljivanja otkovka na odgovarajućem ispustu u gravuri.

Za naš primjer(pošto se predviđa obrada na kovačkom čekiću)vrijednost uglova nagiba su:

-za unutrašnje površine  (=10(
-za vanjske površine  (=7(
1.5. KOVAČKI RADIJUSI

Unutrašnji radijus zaobljenja r-radijus zaobljenja ispupčenja gravure.

Vanjski radijus zaobljenja R-radijus zaobljenja udubljenja gravure.

Vrijednost vanjskih radijusa R biraju se iz tabele 10. u zavisnosti od težine otkovka i klase tačnosti dok se unutrašnji radijusi mogu izračunati po obrazcu:

r=(2,5(3,5)R+0,5  (mm)

Za naš otkovak biće r=5,0  (mm)

R=1,5------T.10(za 2,7 N)

1.6. SLIJEPA UDUBLJENJA I PLOČICE ZA PROBIJANJE

Dimenzija pločice zavisi od dimenzija slijepog udubljenja i ne smije biti suviše velika jer je tada otežano probijenje, dok suviše mala debljina dovodi do brzog trošenja ispupčenja gravure koje formira dotično slijepo udubljenje.Na slici 3. prikazan je oblik broj 1 pločice u saglasnosti sa tabelom 13., i u saglasnosti sa uslovom da je d1-1,25(r1<26 mm.

Pločica broj 1 je pločica iste debljine.

Debljine pločica će biti:
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Radijusi zaobljenja u slijepim udubljenjima će biti(prema tabeli 13.):
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s1=H1-2r1=26-16=10 mm

s1=10 mm

s2=H2-2r1=18-16=2 mm

1.7. HLADNE I VRUĆE KOTE OTKOVKA

Kovačke mjere treba povećati radi širenja materijala otkovka na temperaturi kovanja. Tako je vruća kota:

Dv=(1+(t)(Dk=n(Dk
Gdje je:

Dv-vruća kota

Dk-hladna kovačka kota

(-koeficijent linearnog širenja

n-faktor povećanja dimenzija

Za materijal otkovka Č.1330 faktor povećanja dimenzija je n=1,0148 (iz tabele 15.),pa će vruće kote biti:

D1v= n(D1k=1,0148 (30=30,444 mm

D2v= n(D2k=1,0148 (24=24,3552 mm

d1v= n(d1k=1,0148 (8,8=8,930 mm

d2v= n(d2k=1,0148 (14,8=15,019 mm

d3v= n(d3k=1,0148 (8,8=8,930 mm

H1v= n(H1k=1,0148 (29,4=29,835 mm

H2v= n(H2k=1,0148 (21,4=21,716 mm

h1v= n(h1k=1,0148 (4,8=4,871 mm

hv= n(hk=1,0148 (10=10,148 mm

b1v= n(b1k=1,0148 (12=12,177 mm

L1v= n(L1k=1,0148 (75=76,11 mm

2.1. KONSTRUKCIJA KANALA ZA VIJENAC

Da bi odredili visinu mosta kanala 
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 treba najprije da izračunamo površinu otkovka u ravni podjele:
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D1*k=D1k+2(x
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D1*k=30+2( 
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D2*k=D2k+2(y=24+2( 
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A=A1+A2+A3=2429,6+1427,92+576=4433,5 mm2
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Koeficijent za određivanje širine kanala:
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-Bsr za prvu glavu:

Bsr2=0,5(30+55,62)

Bsr2=0,5(85,62)=43,31 mm;           H/Bsr=14,7/43,31=0,339
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-Bsr za manju glavu:
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 ;        H=H2k/2=21,4/2=10,7

H/Bsr=10,7/33,32=0,321

K=1,5+0,3*0,339=1,6017

Dalje se računa sa većom vrijednosti koeficijenta K, to jest za dalji proračun mjerodavan je K2.

Dobivena vrijednost se nalazi u intervlu K=1,6(2,5;pa ovoj vrijednosti odgovara kanal broj 2. koji biramo sa slike 27.b.,pa usvojivši m=1 imamo ostale konstruktivne mjere rubnog kanala:

bM=25 mm;
bm=8 mm;  bsr=2,7 mm;   Ak=91 mm2;   M=3 mm;   R=1 mm;

Dalje se može izračunati zapremina vijenca:
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kp-koeficijent popunjavanja kanala za vijenac


Za otkovke prve grupe kp=0,7;

Ak-površina poprečnog presjeka kanala(iz tabele 16.)

Ak=91;

OO-obim otkovka u podionoj ravni
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q-koeficijent kojim se uzima u obzir oblik otkovka iz tabele 17.

q=4;

bm,bM-širina mosta i magacina kanala iz tabele 16.
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3.KONSTRUKCIJA REDUCIRANOG OTKOVKA

Da bi se odredila vrsta pripremne gravure potrebno je na osnovu oblika i dimenzija otkovka konstruisati reducirni otkovak.

Reducirani otkovak je komad okruglog poprečnog presjeka čija je površina jednaka zbiru površine poprečnog presjeka otkovka i vijenca na dotičnom mjestu a iste je dužine kao i zadani otkovak, tj.

Ar=A0+2(kp(Ak

gdje je:

Ar-površina poprečnog presjeka reduciranog otkovka,

A0-površina poprečnog presjeka otkovka,

Ak-površina poprečnog presjeka kanala za vijenac

Kp-koeficijent popunjavanja kanala(kp=0,7 za otkovke prve grupe)

Srednja reducirana površina:
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Srednje reducirani prečnik:
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Izmjerivši i uvrstivši kotirane veličine dobije se:
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V3=V2-V1=4467-1350=3117 mm3
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h=Asred-Amin=621-227,4=393 mm
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[image: image68.wmf]l01=lg2+lk2=25+16=31 mm


[image: image69.wmf]l02=lg2+lk2=34,5+39,8=74,3 mm
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4.ODREĐIVANJE POTREBNIH GRAVURA I NAČINA KOVANJA

4.1.ODREĐIVANJE PRIPREMNIH GRAVURA

Pripremne gravure služe za pripremno oblikovanje komada,tj. Da bi se u završnim gravurama obezbjedio smjer plastične deformacije samo normalno na uzdužnu osu otkovka(za otkovke prve grupe).

Koeficijent ( predstavlja odnos maksimalnog i srednjeg reduciranog promjera, dok koeficijent ( predstavlja odnos dužine i srednjeg promjera reduciranog otkovka.

Za prvi prosti reducirani otkovak su:
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[image: image74.wmf]»

1,5 N

što kazuje da se radi o kovanju bez gravura (sa dijagrama na slici 31).

Za drugi reducirani otkovak su:
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G02=G0-G01=G0-G01=2,7-1,5=1,2 N

Što daje gravuru za uvaljivanje oblika (zatvorena).

Pošto je gravura za drugi prosti otkovak složenija od gravure za prvi prosti otkovak,to će se za pripremno kovanje koristiti gravura za uvaljivanje oblika (zatvorena ).


5.ODREĐIVANJE DIMENZIJA I TEŽINE POLAZNOG MATERIJALA ILI PRIPREMKA

Dimenzije pripremka određuju se na osnovu zapremine otkovka i vijenca uvećanih za dodatak ( za odgor,tj.

Vp=(V0+Vv)(1+()

gdje je:

(=0,02(0,03- u slučaju zagrijavanja u plamenim pećima.

                       Usvajamo da je (=0,025

Na osnovu ovoga za naš primjer biće:

Vp=(V0+Vv)(1+()=(0,03556153+0,0298243)*(1+0,025)=0,067 dm3
Težina pripremka je:

Gp=Vp((=0,067(78,5=5,2595 N

Površina poprečnog presjeka pripremka zavisi od načina pripremnog kovanja(pripremnih gravura),tako je za pripremno kovanje u gravurama za uvljivanje oblika:

Ap=c(Asr
gdje je:

c-koeficijent prema tabeli 19.,

Asr-srednja reducirana površina.

U slučaju gravure za uvaljivanje oblika(otvorena i zatvorena)ovaj koeficijent se kreće od c=1,02(1,2.Usvajamo da je c=1,15.

Sada imamo da je:

Ap=1,15(621=714,15 mm2
Usvojivši kružni poprečni presjek biće:
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Usvaja se standardna vrijednost dp= 30 mm ,po JUS C.B3.021,pa je sada stvarni presjek:
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Dužina pripremka je:
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Na osnovu ovih dobijenih mjera, možemo izračunati i vrijednosti potrebne za crtanje pripremne gravure:

h=0,7(dsr=0,7(28=19,6 mm

visina:l=0,25(dp=0,25(30=7,52(8 mm

dubina:g=1,8(h=1,8(19,6=35,2 mm

pol. zaobljenja:r=0,2(dp+5mm=0,2(30,15+5=11,03 mm

Dimenzije kanala za isticanje viška materijala:

d=0,1(dp+3mm=0,1(30+3=6,015 mm

c=0,3(dp+15mm=0,3(30+15=24,045 mm

R=2(fk=2(22/2=22 mm

R=0,2(dp+6mm=0,2(30+6=12,03 mm

6.TEHNOLOŠKA KARTA KOVANJA

Tehnološka karta ukovnog kovanja treba da sadrži redosljed operacija,zagrijavanje uloška,termička obrada(ako je predviđena),kontrole i slično. Tehnološka karta kovanja za ovaj konkretan primjer data je na strani 13.

7.CRTEŽ ZAVRŠNE GRAVURE

Dimenzije zavrašne gravure se određuje na osnovu crteža otkovka i to na osnovu vrućih kota i negativnih tolerancija (za vanjeske mjere) i pozitivnih tolerancija (za vanjske mjere).Nagibi bočnih površina i ivice kao i radijusi zaobljenja se uzimajusa crteža otkovka.Sa završnom gravurom povezana su tri važna konstruktivna elementa ukovnja a to su:aknal za vijenac,otvor za kliješta i ulivni kanal.Otvor za kovačka kliješta se nalazi kod svih vrsta gravura.

Predzavršna gravura se razlikuje od završne po:

-nema kanala za vijenac,

-izvodi se sa većim radijusima zaobljenja,

-izvodi se sa nešto većim nagibima,

-ima veću visinu.

Zavisnost ovih konstruktivnih veličina predzavršne i završne gravure data je sljedećim izrazima:
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Završna gravura je prikazana na slici br.7

8.KONSTRUKCIJA UKOVNJA

Zbog javljanja horizontalnih sila koje nastoje pomjeriti jedan ukovanj u odnosu na drugi u ravnini normalnoj na smjer kretanja gornjeg ukovnja .od velike je važnosti tačno određivanje položaja pojedinih gravura u ukovnju kao icentra hvatišta ili centra djelovanja sile pritiskivanja.

G=6000 N

Vrijednos dobivena računskim putem u dijelu zadatka broj 9.

Za konstrunciju lastinog repa (iz tabele sa slike 43 ),a na osnovu da je 

G=6000 N

Imamo da je :

b=160 mm

h=45,5 mm

k=45 mm

Najmanja širina ukovnja :
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Za h=50   imamo da je CH=4

Debljina zida izmeđugravure i vanjske ivice ukovnja i debljina zida između dvije gravure uzimaju se iz tabele 21.

-debljina između gravure i vanjske ivice   d=56 mm

- debljina između gravure i gravure           d=40 mm

-minimalna visina ukovnja                         H=200 mm

Dužina ukovnja Luodređuje se na osnovu dužine l i dubine gravure po obrascu:

Lu=l+3h=225+3(43,85=356,55 mm (410 mm   

Približne vrijednosti su dobijene dodavanjem određenih veličina kako bi se Bu,Hu,Lu zaokružile na prve veće standardne vrijednosti dimenzija blokova.

9.DEFORMACIONI RAD I SILA KOVANJA

Ukupa deformacioni rad:
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gdje je:
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 zavise od vrste čelikai mašine na kojoj se vrši kovanje .

D(mm)-najveći promjer otkovka u horizontalnoj ravni .
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Težina padajući dijelova čekića za otkovke okruglog presjeka u podionoj ravni:
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uz napomenu da ovaj izraz važi za otkovke D<600 mm.
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G(5987 N

G=6000 N=0,006 MN
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(m=55 N/mm,za materijal Č.1330 (tabela 22)

Usvaja se čekić dvostrukog dejstva sa težinom padajućih dijelova :

G=6000 N          
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